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Method and apparatus for forming a tubular heat- 
exchanger header includes a tool die having a 
chamber dimensioned to receive the header, the 
chamber conforming to an outer peripheral 
contour of the header. A plurality of guide 
passages are formed through the tool die for 
insertion of a corresponding number of punches. 
The guide passages expose the areas of the 
header to be pierced for forming the openings. 
The ends of the tubular header are each sealed 
with a stopper. Fluid is supplied into the header 
using a fluid supply through one of the stoppers 
and the pressure is raised to a predetermined 
internal pressure. While the pressure Is 
maintained, the punches are passed through the 
guide passages to simultaneously pierce through 
the header wall to form the openings. The header 
thus formed has an inwardly directed rim around 
each opening, which rim sealingly bears against 
the periphery of the punch to maintain the 
pressure during piercing. The inwardly directed 
rim has an Insertion slope adapted to guide a 
heat exchanger tube to be inserted in the 
opening, and an inner lip extending wider inside 
the tubular member, which lip provides a solder 
meniscus. In another embodiment, the rim further 
includes an outer lip projecting outwardly beyond 
the peripheral surface of a wall of the header, 
both the inner and outer lips forming solder 
meniscuses. 
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<g> Verfahren und Werkzeug zur Herstellung eines einstuckigen Sammelrohres 

(Sh Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
einstuckigen Sammelrohres fur einen Warmetauscher und 
eIn Werkzeug fur die Herstellung des Sammelrohres, In eine 
Werkzeugform wird das Sammelrohr eingelegt und endsei- 
tlg dicht verschlossen. Durch eine Druckmittelzufuhrung 
wird in dem Sammelrohr ein Innendruck aufgebaut, der den 
radial in das Sammelrohr einzudruckenden Stempeln entge- 
genwirkt. Befinden sich die Stempel so weit in dem 
Sammelrohr, daS die Offnungen mit den diese umgebenden 
Durchzugen erzeugl sind, wird durch stirnseitig aus dem 
Sammelrohr abgefuhrtes Druckmittel der Innendruck abge- 
baut. Danach warden die Stempel aus dem Sammelrohr 
gezogen und das Sammelrohr aus der Werkzeugform ausge- 
worfen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines einstflckigen Sammelrohres fflr einen W^rmetau- 
scher der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen 
Gattung sowie ein Werkzeug der im Oberbegriff des 
Anspruchs 6 angegebenen Gattung. 

In der EPO 198 581 Bl ist ein Warmetauscher be- 
schrieben, bei dem die Enden der parallel verlaufenden 
Warmetauscherrohre in Sammelrohren aufgenommen 
sind. Hierzu sind in die Wandung der Sammelrohre 
schlitzfOrmige Offnungen eingebracht, in die die Enden 
der Warmetauscherrohre eingesteckt und mit dem Sam- 
melrohr verlStet sind. Zwischen jeweils zwei der schlitz- 
artigen Offnungen ist die Wandung des Sammelrohres 
kuppelfdrmig gestahet, da es erforderHch ist, das Mate- 
rial des Sammelrohres weit in das Sammelrohr hinein- 
zuziehen. Nur auf diese Weise kann eine ausreichende 
Anlage des Sammelrohres an den Flachseiten der Enden 
der warmetauscherrohre erreicht werden. Diese Aus- 
gestaltung ist jedoch nur dann mfiglich, wenn zwischen 
den jeweiligen Warmetauscherrohren ein bestimmter 
Abstand vorhanden isL Bei geringen Abstanden zwi- 
schen benachbarten Warmetauscherrohren ist eine sol- 
che Ausfiihrung nicht moglich. AuBerdem ist die Kontur 
— der-in-das-Sammelrohr-ragenden-Durchzugej-welGhe die 
schlitzartigen Offnungen ergeben, nicht exakt geformt, 
da das Material des Sammelrohres beim Eindriicken der 
Stempel zur Erzeugung der schlitzartigen Offnungen 
zunachst nach innen verformt und dann aufgerissen 
wird,ohne eine genaue Kontur hervorzurufen. 

Zur Herstellung eines Rohres mit mehreren in der 
Rohrwandung angeordneten Offnungen mit nach innen 
gerichteten Durchzugen ist es aus der US-PS 4,679,289 
bekannt, eine Innenmatrize in das Rohr einzufOhren. die 
eine AbstQtzung des Rohres beim Eindriicken der Stem- 
pel gewShrleistet Auf diese Weise lassen sich in der 
Rohrwandung Offnungen herstellen, die exakt geformte 
DurchzQge aufweisen und wobei die zwischen benach- 
barten Offnungen liegenden Abschnitte des Sammel- 
rohres der ursprQnglichen Rohrkontur entsprechen. Ei- 
ne derartige Innenmatrize mu6 jedoch wegen des mehr- 
stuHgen Entformungsvorgangs zweiteilig ausgefflhrt 
werden, so da6 das entsprechende Werkzeug aufwendig 
ist Die In zeitlich aufeinander folgenden Stufen durch- 
gefQhrte Entformung der Innenmatrize wirkt sich auf 
die Taktzeiten zur Herstellung eines derartigen Sam- 
melrohres aus. 

In EPO 484 789 81 ist ein Verfahren zum Herstellen 
eines Durchbruchs in der Wandung eines als Hohlkdr- 
per ausgebildeten WerkstQcks beschrieben, wobei das 
WerkstQck in ein Werkzeug eingesetzt wird, welches im 
Bereich des vorgesehenen Durchbruches mit einer Aus- 
formung versehen ist Dabei besitzt die Ausformung 
eine dem zu erzeugenden Durchbruch entsprechende 
Randkontur, so daB bei der Beaufschlagung des Werk- 
stflckes mit einem entsprechenden Innendruck in dem 
Hohlraum ein Einschneiden der Werkstuckwandung 
entlang der Kante der Ausformung erfolgt Ein derarti- 
ges Verfahren ist jedoch nicht geeignet, um eine Vlel- 
zahl von dicht beieinander angeordneten Offnungen in 
einer Rohrwandung zu erzeugen, und schon gar nicht 
k6nnen die Offnungen umgebende und zur Rohrmitte 
gerichtete DurchzOge erzeugt werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines einstOk- 
kigen Sammelrohres fur einen Warmetauscher der gat- 
tungsgemaBen Art zu schaffen. durch das auf einfache 



Weise exakt geformte Offnungen und Durchziige unab- 
hangig von der Querschnittsform des Sammelrohres er- 
zeugbar sind. AuBerdem besteht die Aufgabe darin, ein 
Werkzeug der im Oberbegriff des Anspruchs 6 genann- 
5 ten Gattung zu schaffen, durch das auf einfache Weise 
unter Verringerung des WerkzeugverschleiB ein Sam- 
melrohr mit prazise geformten Offnungen und Durch- 
zQgen fUr einen Warmetauscher herstellbar ist 

Diese Aufgabe wird beztiglich des Herstellungsver- 
10 fahrens durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und beziiglich des Werkzeugs durch ein 
Werkzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 6 gelost 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind darin zu 
sehen, daB auf einfache Weise und unabhangig von der 
15 Rohrform im Innern des Rohres eine AbstQtzung durch 
Druckbeaufschlagung erfolgt, so daB die Kontur des 
Sammelrohres unverandert bleibt Die in der Rohrwan- 
dung erzeugten Offnungen und die diese umgebenden 
Durchziige haben eine auBerst exakte, dem AuBenum- 
20 fang der Warmetauscherrohre entsprechende Kontur, 
die zu einer Steigerung der Fertigungsqualitat bei der 
Warmetauscherherstellung ftlhrt Da ein Druckfluid zur 
inneren AbstQtzung beim EindrQcken der Stempel in 
das Sammelrohr benutzt wird, entstehen keine Riefen, 
25 wie dies bei den bekannten Anordnungen mit axial zu 
entformenden Innenmatrizen der Fall ist 

Da fur das EindrQcken der Stempel das Sammelrohr 
in der Werkzeugform aufgenommen wird, ist es auf ein- 
fache Weise mOglich, nach dem SchlieBen der Werk- 
30 zeugform an dem Sammelrohr nahe dessen Stirnseite 
eine in Umfangsrichtung verlaufende ringformige Aus- 
pragung zu erzeugen. Mit einer solchen Auspragung 
versehen, kann das Ende des Sammelrohres gleichzeitig 
als SchlauchanschluB fur einen Kuhlmittelschlauch oder 
35 dergleichen dienen. Sofern in dem Sammelrohr eine 
quer zur Langsrichtung verlaufende Trennwand ange- 
ordnet ist und wobei ein Abschnitt des Sammelrohres 
als Zulauf und der andere Abschnitt als Ablauf dient,. 
kdnnen selbstverstandlich beide Enden des Sammelroh- 
40 res mit entsprechenden ringfdrmigen Auspragungen 
versehen werden. Die Herstellung dieser ringfdrmigen 
Auspragungen erfolgt vorzugs weise durch Kompres- 
sion eines Kunststoff teils, wobei die radial nach auBen 
wirkende PreBkraft des Kunststoffteils die Rohrwan- 
45 dung in eine entsprechende Ausnehmung in der Werk- 
zeugform drOckt 

Zur inneren AbstQtzung des Sanimelrohres beim Ein- 
drQcken der Stempel ist ein ausreichender Innendruck 
erforderlich, wobei die Hdhe des Innendruckes von 
so mehreren Parametern abhangig ist Dabei kann der In- 
nendruck zwischen 2 M Pa (20 bar) und 50 M Pa 
(500 bar) betragen. Als besonders geeignet wird die Be- 
aufschlagung mit einem Innendruck zwischen 4 M Pa 
und 10 M Pa angesehen. Um bei der spateren Warme- 
55 tauscherherstellung das EinfQhren der Warmetauscher- 
rohre in die Offnungen im Sammelrohr zu erleichtern, 
ist es zweckmaBig, die Offnungen mit einer Einfuhr- 
schrage zu versehen. Diese EinfQhrschragen werden in 
bevorzugter Weise wahrend eines Resthubs beim Ein- 
60 drOcken der Stempel erzeugt so daB kein zusatzlicher 
Arbeitsgang erforderlich ist 

Die Erfindung kann mit Sammelrohren unterschiedli- 
chen Querschnitts realisiert werden, in der Praxis dQrf- 
ten jedoch zylindrische Rohrformen die grdBte Bedeu- 
65 tung haben. Es ist daher zweckmaBig, den Aufnahme- 
raum in der Werkzeugform zylinderfOrmig zu gestalten. 
Damit der Ringwulst am Ende des Sammelrohres bei 
dem in der Werkzeugform eingelegten Rohr erzeugt 
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werden kann. ist an mindestens einem Ende des Aufnah- 
meraumes in geringem Abstand zur Stirnseite des Sam- 
melrohres eine in Umfangsrichtung verlaufende ringfor- 
mige Veniefung vorgesehen. 

Um die Zahl der relativ zueinander zu bewegenden 
Teile zu begrenzcn, ist die Werkzeugform zweiieilig 
ausgebildet, wobei ein Werkzeugoberteii und ein Werk- 
zeugunterteil zwei gleiche, jedoch spiegelbildliche Aus- 
formungen zur gemeinsamen Bildung des Aufnahme- 
raumes aufweisen. Die Stempel sind in FflhrungsOffnun- 
gen des Werkzeugoberteils gelagert, wobei diese Lage- 
rung moglichst spielfrei ist und lediglich ein fUr die 
Schmierung der bewegten Teile ausreichenderSchmier- 
film ermogiicht werden muB. Auf der dem Werkzeugun- 
terteil abgewandten Seite des Werkzeugoberteils ist das 
Betatigungselement fur die Stempel angeordnet, wel- 
ches vorzugsweise als Druckplatte ausgebildet ist, in der 
die Stempel in Richtung des Arbeitshubs kraftschltissig 
gehalten sind. Damit die Eindringtiefe der Stempel in 
das Sammelrohr begrenzt wird, ist es zweckmaBig, daQ 
die Strecke des Arbeitshubes durch den maximalen Ab- 
stand zwischen einer Anlageflache des Betatigungsele- 
menies und einer AnschlagflSche des Werkzeugober- 
teils bestimmt ist. 

Die-Form der Offnungen im Sammelrohr bestimmt 

sich nach der Querschnittsform der Warmetauscherroh- 
re, die mit dem Sammelrohr verbunden werden. FOr 
WSrmetauscher mit Flachrohren sind daher in dem 
Werkzeug zur Herstellung des Sammelrohres Stempel 
vorzusehen, die eine larigliche Querschnittsform mit 
parallelcn SeitenflSchen und gerundeten Schmalseiten 
aufweisen. FOr Warmetauscherrohre mit rundem oder 
ovalem Querschnitt ist seibstverstandlich die Form des 
Stempels entsprechend zu gestalten. Um deri Kraftauf- 
wand beim EinstoBen der Stempel in die Rohrwandung 
zu begrenzen. ist es vorteilhaft, das vordere Ende des 
Stempels als Spitze mit zu den gerundeten Schmalseiten 
der Querschnittsform veriaufenden Schragfiachen aus- 
zubilden. Um einen m6glichst exakten Schnitt in der 
Rohrwandung beim Eindrtlcken des Stempels zu errei- 
chen, ist an den SeitenflSchen des Stempels eine zur 
Spitze gerichtete Anschrflgung vorgesehen. 

Zum druckdichten VerschlieBen ist es nicht crforder- 
lich, die Werkzeugform abzudichten, sondern es genOgt, 
daB dazu ein axial in das Ende des Sammelrohres ein- 
fiihrbarer Stopfen vorgesehen ist Ein solcher Stopfen 
kann beispielsweise eine konische Mantelflache aufwei- 
sen und besteht vorzugsweise mindestens im Bereich 
der Mantelflache aus einem Kunststoff oder Gummima- 
terial. Durch die konische Mantelflache kommt es nicht 
auf den genauen Durchmesser an, da sich eine derartige 
Form stets selbst zentriert. bis die Mantelflache des 
Stopfens sich Ober den gesamten Kreisumfang des Sam- 
melrohrendes anlegt Der Stopfen kann jedoch auch 
zylindrisch ausgebildet und mit einer ringfdrmigen 
Dichtung versehen sein. Als besonders zweckmSBig 
wird angesehen. daB der Stopfen ein elastisches Ring- 
element umfaBt, das zwischen zwei stirnseitigen Spann- 
elementen angeordnet und durch axiale Kraftbeauf- 
schlagung radial aufweitbar ist Auf diese ^yeise ist ge- 
nugend Spiel vorhanden, um den Stopfen in das Ende 
des Sammelrohres einzufuhren, wobei dieses radiale 
Spiel durch die axiale Kraftbeaufschlagung uberwunden 
und ein hoher Druck zur Abdichtung des Innenraumes 
des Sammelrohres erzeugt wird. Auf diese Weise kann 
daruber hinaus auch eine partielle Verformung des 
Sammelrohres erfolgen, beispielsweise zur Erzeugung 
des ringfSrmigen Wulsies nahe dem stirnseitigen Ende. 



Fur die Zufuhrung des Druckfluids dient vorzugswei- 
se eine an dem Stopfen befestigte Druckmittelleitung. 
Dabei kann das Ende der Druckmittelleitung durch den 
Stopfen bis an die dem Innenraum des Sammelrohres 
5 zugewandte Seite des Stopfens gefOhrt sein. Sofern die 
Druckmittelleitung nicht vollstSndig durch den Stopfen 
gefQhrt ist, ist die Druckmittelleitung durch eine Boh- 
rung im Stopfen mit dem Innenraum des Sammelrohres 
verbunden. 

10 Das erfindungsgemaBe Verfahren und insbesondere 
das Werkzeug zur Herstellung eines Sammelrohres sind 
nachstehend anhand von in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen erlautert In der Zeichnung 
zeigt: 

15 Fig. 1 einen Ausschnitt einer Werkzeugform mit ein- 
gelegtem Sammelrohr vor dem EindrUcken der Stem- 
pel. 

Fig. 2 einen Ausschnitt der Werkzeugform mit in das 
Sammelrohr eingedruckten Stempeln, 
20 Fig. 3 einen Schnitt durch den Endbereich des Sam- 
melrohres mit Abdichtung und DruckmittelanschluB. 

Fig. 4 die Draufsicht auf ein nach dem erfindungsge- 
mSBen Verfahren hergestelltes Sammelrohr, 

Fig. 5 eine vergroflerte Darstellung eines Schnitts 
25- entlang der Unie V — V in Fig. 4. 

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI — VI in Fig. 

5, 

Fig. 7 eine Ausfiihrungsvariante zu Fig. 5. 

Rg. 8 die Darstellung des vorderen Endes eines 

30 Stempels, 

Fig. 9 eine Ansicht in Richtung des.Pfeiles IX in Fig. 8, 
Fig. 1 0 eine Ausf Uhrungsvariante zu Fig. 2, 
Fig. 1 1 eine stirnseitige Ansicht der Werkzeugform 
ohne eingelegtes Sammelrohr. 

35 Die Fig. 1 zeigt eine Werkzeugform 1, welche ein 
Werkzeugoberteii 2 und ein Werkzeugunterteil 3 mit 
jeweils darin angeordneten Ausformungen 4. 4' umfaBt, 
wobei diese Ausformungen 4, 4' gemeinsam einen Auf- 
nahmeraum 15 fOr ein Sammelrohr 5 bilden. Die Tei- 

40 lungsebene der Werkzeugform 1 verlSuft in HGhe der 
Mitteliinie M des Sammelrohres bzw. des durch die Aus- 
formungen 4, 4' gebildeten Aufnahmeraumes 15. Eine 
stirnseitige Ansicht auf die Werkzeugform 1 ohne ein- 
gelegtes Sammelrohr zeigt Fig. 11. Aus dieser Darstel- 

45 lung ist ersichtiich, daB die Ausformung 4 im Werkzeug- 
oberteii 2 und die Ausformung 4' im Werkzeugunterteil 
3 identisch ausgebildet sind und gemeinsam den Auf- 
nahmeraum 15 bilden, der eine zyllndrische Form auf- 
weist. Die Teilungsebene T zwischen Werkzeugoberteii 

50 2 und Werkzeugunterteil 3 befindet sich auf der HOhe 
der Mittelachse M des Aufnahmeraumes 15. 

In dem Werkzeugoberteii 2 sind radial zum Sammel- 
rohr 5 verlaufende Fuhrungsdffnungen 11 vorgesehen, 
in denen Stempel 10 langsverschieblich gefQhrt sind. Die 

55 Stempel 10 weisen ein vorderes Ende 12 auf, das in 
geringem Abstand zu dem Aufnahmeraum 15 bzw. der 
Wandung des darin befindlichen Sammelrohres 5 liegt 
Die FQhrungs6ffnungen 11 und die Stempel 10 besitzen 
eine ISngliche Querschnittsform mit zwei parallel ver- 

60 laufenden Flachseiten, wie dies durch die um 90** ge- 
drehte Ansicht der Fig. 11 in Verbindung mit Fig. 1 
deutlich wird Die Stempel 10 weisen jeweils einen dem 
vorderen Ende 12 entfernt liegenden Abschnitt 13 auf. 
der in einer Druckplatte 14 kraftschlussig gehalten ist 

e5 Mit dem Pfeil 17 ist die Richtung angegeben. in der die 
Druckplatte 14 mit den daran befestigten Stempeln 10 
einen Arbeitshub ausfOhrt, wobei die Strecke des maxi- 
malen Arbeitshubs mit S angegeben ist Diese Strecke S 
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wird durch eine Aniageflache 18 an der Druckplatte 14 
und eine dieser gegentiberliegenden Anschlagflache 19 
an dem Werkzeugoberteil 2 bestimmt 

Die Fig. 2 zeigt das entgegengesetzte Ende der 
Werkzeugform 1 mit dem darin befindlichen Sanimel- 
rohrS, in dem Zustand, bei dem die Stempel 10 mit ihren 
vorderen Enden 12 in den Innenraum 7 des Sammelroh- 
res 5 eingedrungen sind Bevor die Druckplatte 14 mit 
den daran befestigten Stempeln 10 den Arbeitshub aus- 
fQhrt. wird der Innenraum 7 des Sammelrohres 5 mit 
einem Druckfiuid gefOllt und ein Innendruck von zwi- 
schen 2 M Pa und 50 M Pa, vorzugsweise ca. 4 M Pa bis 
10 M Pa aufgebaut. Dieser Innendruck stOtzt die Rohr- 
wandung des Sammelrohres 5 gegen die radial auf das 
Sammelrohr 5 wirkenden Stempel 10, so daB die Rohr- 
wandung im wesentlichen ihre Form behait und ledig- 
lich der Bereich der zu fertigenden Offnungen verformt 
wird Durch das radiale EindrOcken der Stempel wird 
ein nach innen gerichtcter Durchzug 20 gebildet, der 
sich aufgrund des Inncndruckes im Sammelrohr 5 an die 20 
Umfangsflache des Stempels 10 legt und an dieser in 
Anlage bleibt Auf diese Weise kann beim Eindringen 
der Stempel 10 kein Druckfiuid aus dem Innenraum 7 
austreten. so daB der Innendruck aufrecht erhalten 
-bleibt 



10 



15 



25 



30 



In der Fig. 3 ist ein Schnitt durch den endseitigen 
Abschnitt des Sammelrohres 5 wflhrend des EindrUk- 
kens der Stempel 10 gezeigt. Dabei benndet sich in dem 
stirnseitigen Ende des Sammelrohres 5 ein Stopfen 23, 
der eine InnenhOIse 21 sowie eine darauf konzentrisch 
angeordnete AbstOtzhOlse 22 und ein Ringelement 24 
aus einem elastischen Material, bspw. einem Gummi 
Oder Kunststoffmaterial umfaBt. Die AbstOtzhulse 22 
besitzt eine radiale Schulter 25, mit der sich der Abstiitz- 
ring 22 an der Werkzeugform 1 abstQtzt Die Innenhaise 35 
21 durchragt die AbstCtzhtilse 22 und besitzt eincn in- 
nerhalb des Sammelrohres 5 liegenden radialen Bund 
26, wobei zwischen dem vorderen Ende der Innenhfilse 
21 und dem radialen Bund 26.das Ringelement 24. ange-_ 
ordnet ist Die AbstOtzhOlse 22 ist relativ zur InnenhOIse 40 

21 in Richtung des Pfeiles 27 begrenzt verschiebbar, 
wodurch der Abstand der radialen FlSchen, die das 
Ringelement 24 in axialer Richtung beaufschlagen. ver- 
grdBert wird. Dies entspricht dem Zustand des Stopfens 
23 vor dem EinfUhren in das stirnseitige Ende des Sam- 
melrohres 5. Da in diesem Zustand das Ringelement 24 
entspannt ist, besitzt dieses Ringelement einen Durch- 
messer, der dem Innendurchmesser des Sammelrohres 5 
entspricht Da auch die Mantelfiache der AbstuUhuIse 

22 und der radiale Bund 26 der InnenhOIse 21 ein gerin- 
ges UntermaB gegenOber dem Innendurchmesser des 
Sammelrohres 5 ausweisen, laBt sich der Stopfen 23 
leicht einfUhren. bis die radiale Schulter 25 an dem 
Werkzeugoberteil 2 und Werkzeugunterteil 3 anliegt 

Durch axiales Verschieben der InnenhOIse 21 entge- 
gen der Richtung des Pfeiles 27 wird das Ringelement 24 
in axialer Richtung beaufschlagt, so daB das Material 
des Rmgelementes 24 radial nach auBen auszuweichen 
versucht Da sich das Ringelement 24 bezogen auf die 
Langserstreckung des Aufnahmeraumes 15 in einer 
Ebene befindet, in der der Aufnahmeraum 15 die ring- 
fdrmige Vertiefung 16 aufweist, bewirkt die radial von 
dem Ringelement 24 auf das Rohrmaterial wirkende 
Kraft eine Aufweitung des Sammelrohres im Bereich 
der Vertiefung 16. so dafl sich die Rohrwandung in die 65 
Vertiefung 16drflcken laBt und die ringfdrmige Ausprfl- 
gung 6 gebildet wird Dies entspricht der in Fig. 3 darge- 
stellten Position. Die InnenhOIse 21 weist einen axialen 
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Druckmittelkanai 28 auf, der an eine in der Fig. 3 nicht 
dargestellte Druckmittelleitung angeschlossen ist und 
durch den Druckfiuid in den Innenraum 7 des Sammel- 
rohres 5 zufUhrbar ist Abgesehen von dem Druckmit- 
telkanai 28 ist der Innenraum 7 des Sammelrohres 5 
vollstandig verschlossen, so daB der fur die InnenabstOt- 
zung des Sammelrohres erforderliche Druck aufgebaut 
werden kann. Da sich der Stopfen 23 wShrend des 
Druckaufbaus und der Druckhaltephase in der in Fig. 3 
gezeigten Stellung befindet, sorgt das Ringelement 24 
fOr eine zuveriassige Abdichtung gegen den Austritt des 
Druckfluids. 

Sobald ein ausreichender Druck im Innenraum 7 des 
Sammelrohres 5 aufgebaut ist, wird die Druckplatte 14 
in Pfeilrichtung 17 bewegt, wodurch die Stempel 10 mit 
ihren vorderen Enden 12 in das Sammelrohr eingesto- 
Ben werdea Aufgrund des Inncndruckes wird die Rohr- 
wand des Sammelrohres abgestOtzt, so daB lediglich die 
Offnungen mit den diese umgebenden DurchzOgen 20 
erzeugt werden. Bevor die Druckplatte 14 und die Stem- 
pel 10 einen Arbeitshub entgegen der Pfeilrichtung 17 
ausfOhren, wird der Druck im Sammelrohr abgebaut 
und das Druckfiuid ggf. in einen entsprechenden Spei- 
cher zuruckgefOhrt Erst danach erfolgt das Ausziehen 
der Stempel 10 aus dem Sammelrohr 5 und das Offnen 
~aerWefkzeUgform-lrso-daB-das Sammelrohr aus der 
Werkzeugform ausgeworfen werden kann. 

Die Fig- 4 zeigt die Draufsicht auf ein Sammelrohr 5 
mit nahe jedem Stirnende des Sammelrohres angeord- 
neter AusprSgung 6 sowie einer Vielzahl von schlitzarti- 
gen Offnungen 29, die in gleichen Abstanden, parallel 
zueinander verlaufend und orthogonal zur Langsrich- 
tung des Sammelrohres angeordnet sind. Der Abstand 
der jeweils auBeren Offnung 29 zur jeweiligen Stirnseite 
des Sammelrohres 5 kann beliebig gewahlt werden und 
ist im wesentlichen durch Einbaubedingungen des War- 
metauschers, Lagc und Richtung der AnschluBstutzen 
und dergleichen bestimmt 

Die Fig, 5 zeigt einen Schnitt entiang der Linie V ^ V 
in Fig. 4. Es ist daraus ersichtlich, daB das Sammelrohr 5 
einen kreisformigen Querschnitt besitzt und die Off- 
nung 29 sich sichelfdrmig flber einen bestimmten Bo- 
genwinkel in der Rohrwandung erstreckt Im AusfOh- 
rungsbeispiel betragt der Bogenwinkel y ca. 70°, es sind 
jedoch auch schlitzartige Offnungen 29 mit einem Bo- 
genwinkel bis etwa 150" mftglich. Entiang des Randes 
der Offnungen 29 erstreckt sich der Durchzug 20, dessen 
Kontur entiang der parallelen Seitcnfiachen ebenfalls 
sichelfdrmig ist Wahrend der Durchzug 20 nahe der 
auBeren Mantelfiache des Sammelrohres 5 eine sich 
nach auBen erweiternde Kontur aufweist, die bspw. 
auch als EinfOhrschrage 31 ausgefflhrt scin kann, ist eine 
innere Umfangsflache 30 als Aniageflache fOr ein spSter 
einzubringendes Warmetauscherrohr ausgebildet Ein 
radial innen liegender Rand 32 des Durchzugs 20 ist 
wiederum etwas erweitert, so daB sich auf der Innensei- 
te des Durchzugs 20 an dem spSter in das Sammelrohr S 
eingesetzten Warmetauscherrohr ein Lotmeniskus bil- 
det. 

Die Fig. 6 zeigt einen Schnitt entiang der Linie VI — 
VI in Fig. 5. Daraus ist ersichtlich, daB die AuBenkontur 
des Sammelrohres 5 vollig eben ist und lediglich durch 
die in der Rohrwandung eingebrachten Offnungen 29 
unterbrochen wird. Die DurchzOge 20 der Offnungen 29 
besitzen die gleiche Kontur mit Fiachen 30 und dem in 
das Rohr innere gerichteten erweiterten Rand 32, wie 
dies bereits zu Fig. 5 beschrieben wurde. 

Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrungsvariante der Fig. 5 mit 
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einem in die schlitzartige Of fnung 29 eingesetzten Ende 
eines Warmetauscherrohres 43. Dabei ist ein die schlitz- 
artige Offnung 29 umgebender Durchzug 33 vorgese- 
hen. dcr eine uber die Mantelflache der Rohrwandung 
hinaus stehende Stauchung 34 aufweist Der Durchzug 5 
33 weist im Gegensaiz zur Fig. 5 keinen Abschnitt mil 
parallelen FlSchcn auf, sondern eine gewolbte Kontur, 
die mit der Mantelflache des Warmetauscherrohres 43 
in Anlage kommt Sowohl auf der Innenseite des Sam* 
melrohres 5 als auch auf der AuQenseite werden durch 10 
die Formgebung des Durchzugs 33 deutliche Ldtmenis- 
ken gebildet 

Die Rg- 8 zeigt das vordere Ende 12 des Stcmpels 10, 
das an einem Stempelschaft 39 angeformt ist und eine 
Spitze 35 mit sich in Richtung auf die Schmalseiten 36, 15 
36' erstreckenden SchrSgflachen 37 umfaBt, die einen 
stumpfen Winkel P zwischen sich einschlieBen. An die 
SchrSgfiachen 37 schlieBt sich ein Abschnitt 38 mit 
axialer Kontur an, wobei dieser axiale Abschnitt ortho- 
gonal zur Langsachse des Stempels 10 eine etwas gerin- 20 
gere Breite besitzt als die Erstreckung der Seitenflachen 
zwischen den Schmalseiten 36 und 36' des Stempel- 
schaftes 39. Zwischen dem Abschnitt 38 und dem Stem- 
pelschaft 39 ist ein Absatz 40 gebildet, der entsprechend 

— der-gewfinschten-Kontur an der-A uBenseite des-Durch— 25 — 

zugs eine mehr oder weniger starke Schragung aus- 
weist 

Die Fig. 9 zeigt eine Ansicht in Richtung des Pfeiles 
IX der Fig. 8, woraus ersichtlich ist. daB der Stempel 10 
eine flache Querschnittsform besitzt Der Stempelschaft 30 
39 ist an parallelen Seitenflachen 41 mit zur Spitze 35 
verlaufenden Anschragungen 42 versehen, wobei diese 
AnschrSgungen zwischen sich einen Winkel a < 40" 
einschlieBen. Im AusfQhrungsbeispiel der Fig. 9 betrSgt 
derWinkeletwa20'. 35 

Die Fig. 10 zeigt eine Anordnung Shnlidi derjenigen 
in Fig, 2. Zum druckdichten VerschlieBen des Sammel- 
rohres 5 dient in Fig. 10 ein Stopfen 44 mit konischer 
Mantelflache 45, wbdurch sich der Stopfen 44 beim Eln- 
fahren in die Stirnseite des Sammelrohres 5 selbst zen- 40 
triert und das stirnseitige Ende des Sammelrohres sicher 
verschlieBt Der Stopfen 44 ist auf dem Ende einer 
Druckmittelleitung 46 befestigt, so daB die Druckmittel- 
leitung unmittelbar in den Innenraum 7 des Sammelroh- 
res 5 miindet 45 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines einstQckigen 
Sammelrohre (5) fur einen WSrmetauscher, insbe- 50 
sondere KOhlmitteikQhler fiir ein Kraftfahrzeug, 
bei dem mehrere Offnungen (29) in der Rohrwan- 
dung durch Eindrticken von radial auf die Rohr- 
wandung einwirkenden Stempeln (10) erzeugt wer- 
den, gekennzeichnet durch folgende Verfahrens- 55 
schritte: 

a) das Sammelrohr (5) wird in eine in dessen 
Langsrichtung geteilte Werkzeugform (1), 
welche die Kontur des Sammelrohres (5) auf- 
weist, eingelegt und die Werkzeugform (1) ge- 60 
schlossen, 

b) an das Sammelrohr (5) wird stimseitig eine 
Druckmittelzufuhrung angeschlossen und im 
ubrigen erfolgt die Abdichtung der Sammel- 
rohrenden. 65 

c) der Innenraum (7) des Sammelrohres (5) 
wird durch die DruckmittelzufOhrung mit ei- 
nem Druckfluid gefallt, so daB das Sammel- 
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rohr (5) mit einem vorbestimmten Innendruck 
beaufschlagt ist, 

d) beim DurchstoBen der Rohrwandung mit- 
tels der Stempel (10) werden zur Innenseite 
des Sammelrohres (5) gerichtete Durchzuge 
(20, 33) erzeugt, die sich dichtend an den Um- 
fangdes jeweiligen Stempels ( 10) anlegen, 

e) der Druck im Sammelrohr (5) wird durch 
stirnseitig aus dem Sammelrohr abgefiihrtes 
Druclcfluid abgebaut, 

f) die Stempel (10) werden aus dem Sammel- 
rohr (5) gezogen und das Sammelrohr aus der 
Werkzeugform (1) ausgeworfea 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem SchlieBen der Werkzeug- 
form (1) an dem Sammelrohr(s) nahe dessen Stirn- 
seiten in Umfangsrichtung verlaufende, ringfOrmi- 
ge Auspragungen (6) erzeugt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ringformigen Auspragungen (6) 
durch , axiaie Kompression eines Ringelementes 
(24) erzeugt werden, wodurch eine radial nach au- 
Ben wirkende PreBkraft entsteht, welche die Rohr- 
wand in eine entsprechende Ausnehmung (16) in 

— der-Werkzeugform (1 ) druckt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sammel- 
rohr (5) mit einem Innendruck zwischen 2 M Pa und 
50 M Pa, vorzugsweise zwischen 4 M Pa und 10 M 
Pa beaufschlagt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend ei- 
nes Resthubs beim Eindriicken der Stempel (10) an 
den Durchzugen (20, 33) eine EinfQhrschrage (31) 
geformtwird. 

6. Werkzeug zur Herstellung eines einstQckigen 
Sammelrohres (5) fflr einen Warmetauscher mit 
Stempeln (10) zum radtalen Durchdringen der 
Wandung des Sammelrohres (5) zum Einbringen 
mehrerer Offnungen (29) mit in das Sammelrohr (5) 
gerichteten DurchzOgen (20, 33), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug eine mehrteilige 
Werkzeugform (1) mit einem Aufnahmeraum (15) 
far das Sammelrohr (5) umfaBt, wobei die Werk- 
zeugform (1) eine in Langsrichtung des Sammel- 
rohres (5) verlaufende Teilungsebene (T) aufweist 
und in einem Teil der Werkzeugform mehrere 
Stempel (10) zur Ausfuhrung eines Arbeitshubs 
langsverschiebiich gelagert und mit einem Betati- 
gungselement (14) verbunden sind und daB das 
Werkzeug mindestens ein Mittel zum druckdichten 
VerschlieBen der Enden des Sammelrohres (5) und 
ZufUhrung eines Druckfluids in einen Innenraum 
(7) des Sammelrohres (5) aufweist 

7. Werkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aufnahmeraum (15) die Form ei- 
nes Zylinders aufweist 

8. Werkzeug nach Anspruch 6 oder 7. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an mindestens einem Ende des 
Aufnahmeraumes (15) in geringem Abstand zur 
Stirnseite des Sammelrohres (5) eine in Umfangs- 
richtung verlaufende ringformige Vertiefung (6) 
vorgesehen ist 

9. Werkzeug nach einem der Ansprflche 6 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugform 
(1) zweiteilig ausgebildet ist, wobei ein Werkzeug- 
oberteil (2) und ein Werkzeugunterteil (3) gleiche. 
jedoch spiegelbildliche Ausformungen (4) zur ge- 
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meinsamen Bildung des Aufnahmeraumes (15) auf- 
weisen. 

10. Werkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die Stempel (10) in Fuhrungsdffnun- 
gen (11) des Werkzeugoberteils (2) gelagert sind 
und das Betatigungselement (14) auf der dem 
Werkzeugunterteil (3) abgewandten Seite des 
Werkzeugoberteils (2) angeordnet ist 

11. Werkzeug nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Betatigungselement als Druck- 
platte (14) ausgebildet ist, in der die Stempel (10) in 
Richtung des Arbeitshubs (17) kraftschlussig gehal- 
tensind. 

12. Werkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strecke (S) des Arbeitshubs durch ts 
den maximalen Abstand zwischen einer Anlagefia- 
che (18) des Betfltigungselementes (14) und einer 
Anschlagflache (19) des Werkzeugoberteils (2) be- 
stimmtist 

13. Werkzeug nach einem der AnsprOche 6 bis 12, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stempel (10) eine 
langliche Querschnittsform mit parallelen Seiten- 
nachen (41) und gerundeten Schmalseiten (36) auf- 

weisen. ^ ^ 1 

14. Werkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 25 
zeichnetTciaB da5~v6Tdere"Ende~(12)"des-Stempels 
(10) als Spitze (35) mit zu den gerundeten Schmal- 
seiten (36) der Querschnittsform verlaufenden 
SchrSgfiachen (37) ausgebildet ist 

15. Werkzeug nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich an die Schragfiachen (37) ein 
axialer Abschnitt (38) anschlieBt, dessen parallele 
Seitenfiachen etwas kiirzer sind als die eines Stem- 
pelschaftes, so daB zwischen dem Abschnitt und 
dem Stempelschaft ein Absatz gebildet ist 

16. Werkzeug nach Anspruch 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB an den Seitenfiachen (41) eine 
zur Spitze (35) gerichtete Anschragung (42) vorge- 

-sehenist- _ . ^ u- «c 

17. Werkzeug nach einem der AnsprOche 6 bis lo, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB zum druckdichten 
VerschlieBen ein axial in das Ende des Sammelroh- 
res (5) einfOhrbarer Stopfen (8. 8'; 23; 44) vorgese- 

henist j _, u 1 

18. Werkzeug nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stopfen (44) eine konische Man- 
telfiache (45) aufweist und vorzugsweise minde- 
stens im Bereich der Mantelflache (45) aus einem 
Kunststoff oder Gummimaterial besteht 
19 Werkzeug nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stopfen (8, 8'; 23) zylindrisch aus- 
gebildet und mit einer ringfdrmigen Dichtung (9. 
24) versehen ist 

20. Werkzeug nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stopfen (23) ein elastisches Ring- 55 
element (24) umfaBt, das zwischen zwei sdrnseiti- 
gen Spannelementen (22, 26) angeordnet und durch 
axiale Kraftbeaufschlagung radial aufweitbar 1st 
21 Werkzeug nach Anspruch 20. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ringelement (24) aus Polyurethan 
besteht 

22. Werkzeug nach einem der AnsprOche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet daB zur ZufOhrung des 
Druckfluids eine an einem der Stopfen (23, 44) befe- 
stigte Druckmittelleitung (46) vorgesehen ist. 
23 Werkzeug nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zeichnet daB in dem Stopfen (23) ein Druckmittel- 
kanal (28) vorgesehen ist, der die Druckmittellei- 
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tung mit dem Innenraum (7) des Sammelrohres (5) 
verbindet 
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